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Pie Erfindung betrifft ein Innen-RSumwerkzeug zum lnnen-Raumen von 
jeweils durch einen Profilgrund und Profilflanken begrenzten Profilen, ins- 
5 besondere von Innenverzahnungen, in einem Werkstttck gemafi dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Die zum Innen-Rfiumen von Profilen tlblicherweise eingesetzten Innen- 
Raumwerkzeuge sind aus DIN 1415 (Ausgabe 1973), Blatt I, Seite 2 bes 

10 kannt. Sie weisen einen Schaft, einen Zahnungsteil und ein Endstttck auf. 
Der Schaft wixd von einem Schafthalter einer Rfiummaschine gehalten, 
welcher das RSumwerkzeug durch ein in der RSummaschine gehaltenes 
Werkstttck zieht und hierbei die Profile raumt Das Endstuck wird nacb 
dem Raumvorgang von einem EndstUckhalter der Rfiummaschine ergriffen, 

1 5 der das Raumwerkzeug nach dem Raumvorgang in seine Ausgangsposition 
zurucktransportiert, Der Zahnungsteil weist entgegen der RMumrichtung 
hintereinander mehrere Reihen von Raumzahnen auf, und zwar in der Re- 
gel eine groBe Zahl solcher Reihen von Raumzahnen. Die Raumzahne wei- 
sen Profilgrund-Schneiden zum Schneiden des Profilgrundes eines Profils 

20 und Profilflanken-Schneiden zum Schneiden der Profilflanken des Profils 
auf. Die zum Schneiden eines Profils dienenden, entgegen der Raumrich- 
tung hintereinander angeordneten und insoweit einander zugeordneten 
Raumzahne weisen eine TiefenstafFelung, d. h. eine Durchmessersleigung 
auf, so dass alle zum Schneiden eines Profils dienenden Raumzahne nach- 

25 . einander einen zur Erzeugung des Profilgrundes dienenden Span schnei- 
den. 
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Da die Profilgrund-Schneiden die Hauptspanungsleistung erbringen, wer- 
den sie auch als Hauptschneiden bezeichnet Soweit es urn das Schneiden 
der Profilflankcn des Profiis geht, weisen die entgegen der Rkumrichtung 
hintereinander angeordneten Raumzahne Profitflanken-Schneiden mit ei- 
5 nem Profilgefalle auf, wie es in DIN 1415 (Ausgabe 1973), Blatt 1, Seite 3, 
Bild 1 1 dargestelli ist Die Profilflanken-Schneiden werden auch als Ne- 
benschneiden bezeichnet. Das Profilgefalle wird dadurch erzeugt, dass die 
Profilflanken-Schneiden eines nachfolgenden Raumzahns bezogen auf die 
Profilflanken-Schneiden eines voreilenden Raumzahns rait einer seitlichen 

10 Freilage versehen werden, so dass der nachfolgende Raurnzahn nur in dem 
durch die Durchmessersteigung bzw. TiefenstafFelung vorgesehenen Be- 
reich mit seinen Profilflanken-Schneiden schneidet* wahrend er in dem Be- 
reich, in dem der voreilende Raurnzahn mit seinen Profilflanken-Schneiden 
geschnitten hat, nicht zum EingrifTam Werkstiick kommt. Hierdurch wird 

15 ein Klemmen der Raumzahne im Bereich der Profilflanken wahrend des 
Raumvorganges verhindert. Die Profilflanken erhalten hierdurch eine irep- 
penfbrmige Oberflachenstruktur 

Die mit dem bekannten und Ublichen InnenrSumwerkzeug erzeugten Profi- 
20 le weisen fiir normale Anwendungs- bzw. Bedarfsftlle eine ausreichende 
Oberflachengttte, Profilformgenauigkeit und Profilliniengenauigkeit auf. 
Wahrend des Raumvorganges kann eine Verlagerung der Achse des 
Raumwerkzeuges stattfinden, so dass die nacheinander zurn Eingriff kom- 
menden Raumzahne jeweils eine unterschiedliche Mittenlage relativ zum 
25 zu rSumenden Werkstiick haben. Insbesonderc beim DrallrHumen 

(Schraubraumcn) kann einer solchen Verlagerung der Achse des Raum- 
werkwuges ein Torsionsfehlcr uberlagerl werden, welcher durch rota tori- 
sche Krfifte bcim Drallraumen hervorgerufen wird. Die Profilgenauigkeit 
und die OhcrllOchcngulc der Profilflanken sind hierbei oft nicht ausrei- 
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chend, wenngleich die Flankenliniengenauigkeit in der Regel zufriedenstel- 
lend ist. Insbesondere bei LaufVerzahnungen, z. B. innenverzahnten Zahn- 
radem mit einer Gerad- oder SchrBg-Verzahnung, werden hohe Profilform- 
genauigkeiten und Flankenliniengenauigkeiten gefordert. 

5 

Urn die geschilderien Mangel bei entsprechend hohen Anforderungen zu 
beseitigen, ist es bekannt> den mit Profilgefalle ausgestalteten Raumzahnen 
I - bezogen auf die R&urnrichtung - am Raumwerkzeug noch einen Kalib- 

rieirbereich nachzuordnen. Ein solcher Kalibrierbereich besteht aus mehre- 
10 ren hintereinander angeordneten R&umzahnen gleicher Hohe, die also den 

Profilgrund nicht nachschneiden. Sie weisen jedoch entgegen der Raum- 

\ - 

richtung grSBer werdende Zahndicken auf, d. h. alle Kalibrier-Raurnzahne 

sehneiden uber die voile Flankenhdhe der Profilflanke einen Span, dessen 

L 

Spanungsdicke im allgemeinen 10 bis 20 \im betragt. Die Kalibrier- 
15 R&umzfihne miissen an jeder Profilflanken-Schneide mit einem Freischliff, 
d. h. einem Freiwinkel, versehen sein. Sie weisen also einen Hinterschliff 
auf Durch das Kalibrierraumen wird eine gute Profilformgenauigkeit und 
eine hohe OberflSchengiite erreicht. Hinsichtlich der Flankenliniengenau- 
igkeit tritt im Verhfiltnis zum zuvor in Tiefenstaffelung geraumten Profil 
20 eine Verschlechterung ein. Dies ergibt sich daraus, dass die hinterschlitffe- 
nen Profilflanken-Schneiden der Kalibrierraumzahne scharfe Sehneiden 
sind, deren Eigenfuhrungsverhalten relativ schlecht ist. 

Beim Wechsel vom tiefengestaffelten Raumen zum Voilfbrmkalibrieren 
25 tritt systembedingt eine Raumkraftunterbrechung auf, die insbesondere 

beim Drallraumen zu erheblichen Nachteilen filhrt. Hierhei fuhrt eine Ent- 
lastung der entgegen der Raumrichtung wirkenden Hauptschnittkraft auch 
zu einer Reduktion der Torsionsspannung, d. h. die relative Torsion zwi- 
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schen WerkstUck und Innen-Raumwerkzeug verSnderl sich. Diesc Veran- 
derung kann so stark sein, dass der Votlfonnkalibrierschneidteil nicht rich- 
tig in die mit Tiefenstaffelung geraumten Profile eingefiihrt wird und des- 
halb derart einseitig die Profilflanken anschneidet, dass das Profii nicht an 
5 seinen beiden Profilflanken kalibriert wird. Aufgrund der geschilderten 
Mangel des beim tiefengestaffelten Raumen erzeugten Profils schneiden 
die Profilflanken-Schneiden der Kalibrier-RaumzShne ungleichmaflig in 
? die treppenformig ausgebildeten Profilflanken, wodurch wiederum Torsi- 

onsschwingungen entstehen, die sich negativ auf die Profilliniengenauig- 
10 keit auswirken kOnnen. 

Aus der US 2,986,801 ist ein Innen-Raumwerk2eug zum Innenraumen von 
jeweils durch einen Profilgrund und Profilflanken begrenzten Innenverzah- 
nungen in einem WerkstUck bekannt. Die Profilgrund-Schneiden hinterein- 
1 5 ander angeordneter und einander zugeordneter Raumzahne weisen eine 

positive Durchmessersteigung gegeniiber den in Rttumrichtung jeweils vor- 

eilenden Raurrizahnen auf. Die Profilflanken-Schneiden hintereinander an- 

5 , ... s • - • • - • ... ....... 

geordneter und einander zugeordneter Raumzahne weisen uber ihre voile 
ProfiihOhe eine negative Profilsteigung auf. Dies heifit, dass hintereinander 
20 angeordnete Raumzahne bei zunehmendem Durchmesser jeweils schmale- 
re Profile aufweisen. Die sich daraus ergebenden Nachteile entsprechen 
den oben zu DIN 1415 (Ausgabe 1973) beschriebenen Nachteilen. 

" Aus der EP 0 739 674 A (entsprechend US-A-5,865.569) ist es zur Beseiti- 

25 gung der vorstehend geschilderten Nachteile bei einem lnnen-RSum- 

werkzeug der gaiiungsgemaBen Art bekannt geworden, eine htfhere Ober- 
flachenguie, Profilfonngenauigkeit und Mankenliniengenauigkeit dadurch 
zu erreichcn, dass die Profilflanken-Schneiden hintereinander angeordneter 
und einander /.ugcordnclcr RSumtttthnc iibcr ihrc voile I'rofilhdhe eine Pro- 
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filsteigung aufweisen, die bezogen auf die Durchmesser-Steigung der Pro- 
filgrund-Schneiden klein ist. Bei dieser bekannten Ausgestaltung muB der 
Spankarnmer-Grund der RSumzahne auf jeden Fall unterdem Profilsteg, 
das heiBt unter dem Kopfkreis des zu erzeugenden Profils liegen, da alle 
5 Profilflanken-Schneiden ihre untere Begrenzung am Profilsteg haben. Dies 
fuhn bei grofien HOhen der zu erzeugenden Profile zu groBen Zahn- 
Teilungen mit der Konsequenz, dass bei einer vorgegebenen Zahl von 
Raumzahnen das RSumwerkzeug zu lang wird. Wenn dagegen die Zahn- 
Teilung trotz einer zu groBen Hfihe des zu erzeugenden Profils klein ge- 
10 machi wird, kann dies zu Problemen beim Schleifen fiihren. In bestimmten 
GrSBenbereichen der Profile wird daher die Nutzung der Vorteile der gat- 
tungsgemaBen Ausgestaltung eixigeschrfinkt. Der Einsatz dieser Rftum- 
werkzeuge erfordert insbesondere beim Drallraumen Raummaschinen mit 
hoher Steifigkeit und exaktem Drallantrieb. 

15 

Zur Beseitigung der geschilderten Probleme ist es auch der EP 1 160 040 
Al bereits bekannt geworden, bei einem Innen-Raumwerkzeug ahnlicher 
Gattung RSumzfihne mit Profilflanken-Schneiden zu versehen, die sich an 
die Profilgrund-Schneiden anschlieBen. Die Hohe der Profilflanken- 

20 Schneiden ist erheblich kleiner als die Profiltiefe des zu raumenden Ge- 
samt-Profils und erheblich grOBer als die Profilsteigung des eiazelnen 
Raumzahns, Diese Teil-Profilflanken-Schneiden sind mit Flanken- 
Freiflachen versehen. Die sich an die Teil-Profilflanken-Schneiden an- 
schlieBenden Seitenflachen der R3umzahne sind als freigelegte Fiachen 

25 ausgebildei. Hierdurch soil eine gute Flankenliniengenauigkeit erreicht 
werden, da ein gutes Eigenfuhrungsverhalten erwartct wird. Das Problem 
des Abtreibens cines RSumwerkzeugs, das heiBt eines Abweichens der 
Mittel-Langs-Achsc des Rfiumwerkzeugs aus ihrer Soll-Lage relaiiv zum 
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Werkstuck kann hierdurch aber auch nicht in zufriedenstellender Weise 
erreicht werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein lnnen-Werkzeug der 
5 gattungsgemSBen Art so auszugestalten, dass ein Abtreiben des RSum- 
werkzeugs wahrend des Profilraumens vermieden beziehungs weise min- 
destens deutlich reduziert wird. 

Diese Aufgabe wird erftndungsgemaft durch die Merkmale im Kennzeich- 

10 nungsteil des Anspruches 1 gelfist. Eine der beiden Seitenflache eines jeden 
Raumzahns weist weder einen Freiwinkel noch eine Freilage auf und ist 
daher eine nicht schneidfShige und nicht schneidende Fiihrungs-Flanke. 
Die gegenUberliegende zweite Seitenflache ist uber ihre gesamte Hohe be- 
ziehungsweise Lange freigelegt. Sie ist also ebenfalls nicht schneidend, hat 

1 5 aber auch keine Beriihrung zur benachbarten zu rSumenden Profilflanke, 
Das Riiumen erfolgt ausschliefilich mittels der Profilgrund-Schneide. 
Durch die erfindungsgemaBen Maflnahmen wird bewirkt, dass jede Ver- 
schiebung der Mittel-Langs-Achse des Raumwerkzeugs aus ihrer ursprung- 
lichen Lage, also ihrer Soll-Lage, dadurch behindert oder zuinindestens 

20 weitestgehend verhindert wird, dass bei einer solchen Bewegung die Fiih- 
rungs-Flanken etwa Qber den halben Werkzeug-Umfang an die entspre- 
chenden Profilflanken des Werkstucks angedriickt werden. Da an den Ftih- 
rungs-Kanten der Ftthrungs-Flanken keine Span-Abnahme erfolgt, kann 
diese seitliche Bewegung, also ein Ablreiben des Raumwerkzeuges, nicht 

25 stattfinden. Die Brfindung ist also dort besonders vorteilhaft, wo ein Raum- 
werkzeug Uber den Umfang verteilt mehrere Raumzahne aufweist. 

VorteiJhaftc Ausgesiallungen ergebcn sich aus den Unteranspruchen. Ins- 
besondere ist hervorzithebcn. dass die erllndunusgeniaBen MaBnahmcn bei 
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Raumwerkzeugen mit ringtorrnigen Spankammern und mit schraubenli- 
nienfbrmig angeordneten Spankammern und bei Drall-Raumwerkzeugen 
mit drallfbrmtgen Reihen von RSumwerkzeugzahnen angewendet werden 
kOnnen. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von vier AusfUhrungsbeispielen an- 
hand der Zeichnung. Es zeigt 

em erstes Ausfilhrungsbeispiel eines Innen-Raumwerkzeugs 
in Langs-Draufsicht, 

ein mit Profilen in Form einer Innenverzahnung versehenes 
Werkstuck in Draufsicht, 

einen Teil-Querschnitt durch das erste Ausfilhrungsbeispiel 
eines Raumwerkzeugs im Eingriff in das WerkstGck, 

einen Teil-Lfingsschrtitl durch das erste AusfUhrungsbeispiel, 

einen Teil-Lfingsschnitt durch das erste Ausfilhrungsbeispiel 
entsprechend der Schnittlinie V-V in Fig. 4, 


10 Fig. 1 


Fig. 2 

15 

Fig. 3 
Fig. 4 

20 

Fig. 5 


Fig. 6 ein zweites AusfUhrungsbeispiel eines Raumwerkzeugs in 

25 einer LSngs-Draufsicht, l 

i 

r 

Fig. 7 einen Teil-Langsschnitt durch das zweite Ausfuhrungsbei- ts - 

spiel, 
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Fig. 8 einen Teil-LSngsschnitt durch das zweite Ausfuhrungsbei- 

spiel entsprechend der Schnittlinie VIII-VIIl in Fig. 7, 

Fig. 9 ein drittes AusfUhrungsbeispiel eines Raumwerkzeugs in 

5 Langs-Draufsicht, 

Fig. 10 einen Teil-LSngsschnitt durch das dritte AusfUhrungsbeispiel, 

Fig. 1 1 einen Teil-Langsschnitt durch das dritte AusfUhrungsbeispiel 
10 entsprechend der Schnittlinie XI-XI in Fig. 10, 

Fig, 12 ein viertes AusfUhrungsbeispiel eines Raumwerkzeugs in 
LSngs-Draufsicht, 

1 5 Fig, 1 3 einen Teil-Langsschnitt durch das vierte AusfUhrungsbeispiel 
eines Raumwerkzeugs und 

Fig. 14 einen Teil-LSngsschnitt durch das vierte AusfUhrungsbeispiel 
entsprechend der Schnittlinie XIV-XIV in Fig. 13. 

20 

Das in Fig. 1 dargestellte und in seinem Grund-Aufbau bekannte Innen- 
RSumwerkzeug weist einen Schaft 1, einen Zahnungsteil 2 und hieran an- 
schliefiend ein Endstuck 3 auf. Der Zahnungsteil 2 besteht wiederum aus 
einem dem Schaft 1 folgenden Vor-Raumteil 4 und einem sich anschlie- 
25 Benden, dem Endstuck 3 vorgeordneten Kalibrier-Raumteil 5. Der Raum- 
leil 4 weist zahlreiche Reihen 6 von weiter untcn noch zu erUiuternden 
RSumzahnen auf. Der Kalibier-Raumteil 5 weist cbenfalls eine Reihe von 
Reihen 7 von Kalibrierzahnen auf 
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Mit dem Raumwerkzeug wird ein beispielsweise ringf&rmiges Werkstiick 8 
bearbeitet, das in Fig. 2 dargestellt ist Dieses weist bereits vor dem RSu- 
men eine zur Mittel-Langs-Achse 9 des fertig bearbeiteten Werkstucks 8 
konzentrische Bohrung 10 auf. Das WerkstUck 8 wird auf eine Werkstuck- 
5 vorlage einer Innen-RHummaschine gelegt; anschlieflend wird der Schaft 1 
des Rflumwerkzeugs durch die Bohrung 10 gefiihit und von einem Schaft- 
halter der Raummaschine ergriffen, der in Richtung der Achse 1 1 des 
R&umwerkzeugs antreibbar ist und das Raumwerkzeug durch das Werk- 
stuck 8 zieht. Hierbei werden Profile 12, beispielsweise eine Innenverzah- 

10 nung, in den Innenurnfang 13 des Werkstucks 8 geraumt. Das Innen- 

Raumwerkzeug wird hierbei nicht zwangsgefuhrt; es tritt eine Eigenfiih- 
rung bzw. Eigenzentrierung zwischen Werkstuck 8 und Rfiumwerkzeug 
ein, d.h. die Achse 1 1 des Rfiumwerkzeugs und die Achse 9 des Werk- 
stOcks 8 sollen grundsatzlich zusammenfallen. Das EndstUck 3 dient primar 

1 5 zum Riicktransport des Innen-Ritumwerkzeugs nach einem R&umhub. Das 
Raumwerkzeug kann nicht nur auf Zieh-Raummaschinen, sondern auch auf 
sogenannten Hebetisch-RSuminasctunen und auf Druck-R&ummaschinen 
eingesetzt werden. 


20 Die zu raumenden Profile 12 weisen einen Profilgrund 14, zwei einander 
gegenuberliegende Profilflanken 15, 16 und einen Profilsteg 17 auf, der die 
einander benachbarten Profilflanken 15, 16 zweier einander benachbarter 
Profile 12 mileinander verbindet. Die Profilflanken 15, 16 eines Profils 12 
bilden mit dem Profilgrund 14 eine Ecke 18. Beim Raumen der Profile 12 

25 kann die Bohrung 1 0 zu einer durch die Profilstege 1 7 begrenzlen Aus- 
nehmung 19 aufgeweiiei werden. Das Raumen des Werkstucks 8 im Be- 
reich der zu erzeugenden Profilstege 1 7 wird nachfolgend nichi crlautert, 
da es fiir das Verstandnis der Erfindung ohne Bedeutung ist. Es wird nach- 
folgcnd das Raumen eines Profils 12 beschrieben, das zwischen zwei Ra- 
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dien 20 durch die Achse 9 angeordnet ist, die jeweils an das Profil 12 an- 
schliefiende Profilstege 17 halbieren. 

Ein erstes erfindungsgemafies Ausfiihrungsbeispiel eines Innen-Raurn- 
5 werkzeugs nach den Fig. 3 bis 5 weist Raumzahne 21 auf, von denen ein 
ersier RSumzahn mit 2 1 a, weitere Raumzahne mit 2 1 b, 21 c, 2 1 d, 2 1 e und 
ein letzter Raumzahn rnit 2 1 f bezeichnet s jnd. Auch wenn insgesamt nur 
\ sechs Raumzahne 21 dargestellt sind. sind an einem praxisgemSfien 
RSumwerkzeug mindestens - abhangig von der zu erzeugenden Profil tiefe 

10 - die fiinf- bis zwanzigfache Zahl von RaumzShnen im Raumteil 4 vorhan- 
den. Die Raumzahne 21a bis 21f sind am Rfiumwerkzeug entgegen der 
Raumrichtung 22 angeordnet. Die Raumzahne 21a bis 2 If weisen jeweils 
I eine in der Praxis auch als Hauptschneide bezeichnete Profilgrund- 
Schneide 23a bis 23f auf f die einen Veriauf entsprechend einem zur Achse 

15 II konzentrischen Kreis aufweist. Die Profilgrund-Schneiden 23a bis 23f 
sind in ablicher Weise mit einem Freischliff, d.h. einem Freiwinkel, verse- 
hen. Sie weisen also eine Profilgrund-Schneiden-Freiflache 24 und eine 
SpanflSche 25 auf, wie aus Fig. 4 und 5 ersichtlich ist. 

20 Die den zu erzeugenden Profilflanken 15, 16 des Werkstucks 8 zugeordne- 

ten Seiienflachen der Raumzahne 2 1 sind unterschiedlich ausgestaltel. Die < 
einer - in Fig. 3 links dargestellten - Profilflanke 15 zugeordneten Seiien- 
flachen der Raumzahne 21a bis 2 1 f sind reine Fuhrungs-Flanken 26a bis 
26c. Ihr Veriauf entspricht also uber der vollen ProtllflankenhOhe dem Ver- 

25 lauf der zu erzeugenden Profilflanke 15. Sie weisen also keinen Freischliff 
bzw. Freiwinkel auf, sind also nicht als Frei Cache ausgcbildei, wie Fig. 5 
entnehmbar ist. und weisen auch keine Freilage auf, wic eben falls Fig. 5 
entnehmbar ist. Die Profilsteigung a liegt im Bereich von 10 bis 80 \xm. 
Die Fuhrungs-Knntc 27a bis 27IV.wischcn der jewciligcn l : (ihrungs-l : Iunkc 
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26a bis 26c und der Spanflache 25 ist also eine nichtschneidende, d.h. 
nichtschneidfahige Kante 27a bis 27f. 

Die gegenUberliegenden, der zu erzeugenden Profilflanke 16 zugeordneten, 
5 in Fig. 3 rectus dargestellten Kanten sind Freilage-Kanten 28a bis 2SL Das 
heiflt, die sich an sie anschlieDenden, der zu erzeugenden Profilflanke 16 
zugewandten Fiachen sind Freilage-Flacben 29a bis 29c, die bis zur Ecke 
18 v alsp bis zur Durchdringung mit der Profilgrund-Schneide 23, nicht an 
der zur erzeugenden Profilflanke 16 anliegen. Demgegenuber erstrecken 
1 0 sich die Profilgrund-Schneiden 23a bis 23f jeweils iiber die voile Profil- 
breite b des an der jeweiligen Stelle vom jeweiligen Rflumzahn 21a bis 21 f 
zu erzeugenden Profils. 

Wie Fig. 4 entnehmbar ist, wo nur drei RaumzShne 21a, 21 b und 21c dar- 
15 gestellt sind, wird rnit der jeweiligen Profilgrund-Schneide 23a bis 23c ein 
der Profilsteigung a entsprechender Span 30 beirn Raumen geschnitten. 
Wie Fig. 5 entnehmbar ist, liegen die FQhrungs-Flanken 26a bis 26c mit 
der jeweiligen Fuhrungs-Kante 27a bis 27c liber ihre voile Lfinge ohne jede 
Profilflankensteigung an der zu erzeugenden Profilflanke 15 des Werk- 
20 stiicks 8 an. lm Bereich der Profilsteigung a wird der Span 30 und damit 
auch die Profilflanke 15 geformt, wobei wiederholt sei, dass der Schneid- 
vorgang sich ttber die voile Profilbreite b erstreckt, Auch die Freilage- 
Kante 28a bis 28f ist also eine nicht-schneidende Kante. Die geschilderte 
Ausgestaltung betrifft ein Raumwerkzeug mit ringfbrmigen Spankammem 
25 3 1 und einem geraden Profilverlauf, bei dem das Raumwerkzeug also ohne 
Relativdrehung zum Werkstiick 8 bewegt wird. Die entgegen der Raum- 
richtung 22 hintereinander angeordneten Raumzahne 21 liegen also aufzur 
Achse 1 1 parallelen Reihen, wie sie in Fig. 1 angedeuiet sind. 


EmPf .Zeit:03/1?/?00? 08:51 - Fmof-nr r<;R?d P 


Von: Rau,Schneck&Huebner 


+49 911 208569; 


03.12.02 8:54; Jfit&«_#88; Seite 26/36 

V 


- 12- 

Wenn bei dieser Ausgestaltung des Raumwerkzeugs die Mittel-Langs- 
Achse 1 1 quer zu ihrer Soll-Lage relativ zur Achse 9 des Werkstiicks 8 
verschoben wird, dann werden etwa uber den halben Urnfang des Werk- 
stiicks 8 die Fiihrungs-Flanken 26 des Raumwerkzeugs gegen die entspre- 
5 chenden Profilflanken 1 5 des WerkstUcks 8 gepresst. Da die FUhrungs- 
Flanken 26 mit ihren Fuhrungs-Kanten 27 keinen Span abnehmen konnen, 
ist ein solches Abtreiben des Raumwerkzeugs relativ zum Werkstuck 8 
theoretisch nicht mOglich und praktisch weitestgehend ausgeschlossen. 
Andererseits wird durch die Freilage der jeweils gegeniiberliegenden Frei- 
10 lage-Flache 29 mit Freilage-Kante 28 durch das Ruckfederverhaltens des 
Werkstoffs des Werkstiicks 8 bedingtes Klemmen ausgeschlossen. 


Am Ende des Raumvorgangs mit dem Raurnteil 4 sind die Profilflanken 15 
und 16 fertig geschnitten* Es kann dann noch ein Kalibrieren mittels des 
15 Kalibrier-Raumteils 5 erfolgen, was von den Qualit&tsanforderungen ab- 
hangt. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nacb den Fig, 6 bis 8 unterscheidet sich von dem 
nach den Fig, 3 bis 5 nur dadurch, dass die Spankammern 3 1 ' nicht ring- 

20 formig, sondern schraubenlinienfbrmig verlaufen. Die entgegen der Raum- 
richtung 22 hintereinander angeordneten Raumzahne 2 1 a bis 21c sind 
jeweils auf Reihen 6 angeordnet, die zur Achse 1 1 parallel verlaufen. Le- 
diglich aus Fig. 8 ist ersichilich, dass die Profilgrund-Schneiden 23 r a bis 
23"c von der FUhrungs-Flanke 26a bis 26c aus zur Freilage-Flachc 29a bis 

25 29c hin nacheilend ausgebildet sind, wodurch die Fuhrungskrafte zwischen 
Fiihrungsflanke 26a bis 26c und Profilflanke 1 5 noch verslSrkt werden. 
Ansonsten gilt die vorherige Beschreibung. Auch die Darsiellung nach Fig. 
3 gilt hier. 
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Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 9 bis 1 1 sind wiederum die 
Spankammem 3 1 ringfbrmig angeordnet, was auch wiederum fur die ring- 
fbrmige Anordnung von RSumzShnen in Fig. 9 gilt. Die entgegen der 
Raumrichtung 22 hintereinander angeordneten Raumz&hne 21' 'a bis 2 1 "c 
5 sind aber wendelfbrmig beziehungsweise drallformig angeordnet, wie dies 
durch die enisprechend drallfbrmigen Reihen 6" in Fig. 9 und 1 1 kenntlich 
gemacht ist. Die Drallrichtung 32 der Reihen 6" ist derart, dass der Druck 
zwischen den Fiihrungs-Flanken 26a bis 26c und den Profilflanken 15 des 
WerkstQcks 8 beirn Raumhub verstfirkt wird. Im Obrigen gilt auch hier die 
1 0 Darstellung gemaB Fig. 3 . 

Bei dem vierten AusfUhrungsbeispiel nach den Fig. 12 bis 14 ist zum einen 
ein schraubenJinienformiger Verlauf der Spankammem 3 1 ' und entspre- 
chend ein schraubenlinienfbrmiger Verlauf der Raumzahne 21* "a bis 
15 2 1' #r c vorgesehen, wie es in den Fig. 12 und 14 angedeutet ist. Des Weite- 
ren ist ein drallformiger beziehungsweise wendelfbrmiger Verlauf der Rei- 
hen 6' der hintereinander angeordneten Raumzahne 21' "a bis 2T"c vor- 
gesehen. Insofern gilt die Beschreibung zum zweiten und dritten Ausfiih- 
rungsbeispieL soweit anwendbar. 

20 
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Patentansprtiche 

1 . Innen-Raumwerkzeug zum Innen-RSumen von jeweils durch einen 
Profilgrund (14) und Profilflanken (15, 16) begrenzien Profilen (12) 
5 von Innenverzahnungcn eines Werksttlckes (8), 

- mit einem Schaft (1), der in einer Raumrichtung (22) voreilend ist 
und eine Mittel-LHngs-Achse (9) aufweist und 

- tnit einern Zahnungsteil (2) mit mehreren entgegen der Raumrich- 
tung (22) hintereinander angeordneten Reihen (6) von Raumzahnen 

10 (21abis21f), 

- - wobei jeweils hintereinander angeordnete RaumzShne (21a bis 

2 If) zum Raumen eines Profits (12) rnit einer Profiltiefe einander 
zugeondnet sind, 

- - wobei die RaumzShne (21a bis 21 0 Profilgrund-Schneiden (23a 
15 bis 23 f) und erste und zweite Seitenflachen aufweisen, 

- - wobei die Profilgrund-Schneiden (23a bis 23f) hintereinander an- 

geordneter und einander zugeordneter Raumzahne (21a bis 2 If) 
eine Profilsteigung a gegenuber den in Raumrichiung (22) jeweils 
voreilenden Raumzfihnen (2 la bis 21 0 aufweisen, 
20 - - wobei den Profilgrund-Schneiden (23a bis 230 jeweils eine Pro- 

filgrund-Schneiden-Freiflache (24) zugeordnet ist und 

- - wobei die ersten und zweiten Seitenflachen die Profilgrund- 

Schneiden-FreiflHchen (24) unter Bildung von ersten und zweiten 
Kanten durchdringen, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die er.sten Seitenflachen als Fuhrungs-Flanken (26a bis 261) aus- 
gebildei sind, wobei die ersien Kanten als nichtschneidl&hige Fuh- 
rungs-Kanten (27a bis 271) ausgebildet sind, 

dass die /Avciten ScilcnllUchcn als Frcilage-Fliichcn (29a bis 29c) aus- 
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gebildet sind, wobei die zweiten Kanten als nichtschneidende Freilage- 
Kanten (28a bis 28f) ausgebildet sind und 

dass die Profllgrund-Schneiden (23a bis 23 f) iiber die voile Profilbrei- 
te (b) schneidend ausgebildet sind. 

5 

2. Innen-Raumwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die FUhrungs-Kanten (28a bis 28f) aufeinanderfolgender Raum- 
zahne (2 1 a bis 2 1 f) keine Profilflankensteigung aufweisen. 

10 3. Innen-Raumwerkzeug nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die - bezogen auf die Raumrichtung (22) - nebeneinander ange- 
ordneten Raumzahne (21) ringformig angeordnet sind und 
dass entgegen der Raumrichtung (22) hintereinander angeordnete 
1 5 Raumzahne (21a bis 2 1 f) in zur Mittel-Langs- Achse (9) paral lelen 

Reihen (6) angeordnet sind. 

4. Innen-Raumwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

20 dass — bezogen auf die Raumrichtung - nebeneinander angeordnete 

Raumzahne (21 ) schraubenlinienformig angeordnet sind und 
dass entgegen der Raumrichtung (22) hintereinander angeordnete 
Raumzahne (21a bis 21 f) in zur Mittel-Langs-Achse (9) parallelen 
Reihen (6) angeordnet sind. 

25 

5. Innen-Raumwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass die - bezogen auf die Raumrichtung (22) - nebeneinander ange- 
ordncten Raumzahne (21") ringfbrmig angeordnei sind und 
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dass die enlgegen der Raumrichtung (22) hintereinander angeordneten 
Raumzahne (2! "a bis 21* *c) in drallfbrmigen Reihen (6 ' ) angeordnet 
sind. 

5 6. Innen-Raumwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeicbnet, 

dass die - bezogen auf die Raumrichtung (22) - nebeneinander ange- 
ordneten Raumzahne (21'") schraubenUnienformig angeordnet sind 
und 

10 dass die entgegen der Raumrichtung (22) hintereinander angeordneten 

Raumzahne (21' "a bis 21"c) in drallformigen Reihen (6 ') angeord- 
net sind. 


Cmn^' -px i + ■ no / 1 o /onno no - no 1 sw>c n w» Cmn^- ^ ■ qoa d fiQn * 1 


n: RaiijSchneck&Huebner 

! - 


+49 911 208569; 


03.12.02 8:55; JffiiEa*_#88; Seite 31/36 


- 17- 

Zu sain men fassung 

Ein Innen-Rfiumwerkzeug zuin Innen-Raumen von jeweils durch einen 
Profilgrund und Profilflanken (15, 16) begrenzten Profilen von Innen- 
5 Vercahnungen eines Werkstuckes weist einen Zahnungsteil mit mehreren 
enlgegen einer Raumrichtung hintereinander angeordneten Reihen von 
RSumz&hnen (2 la bis 2 If) auf, wobei jeweils hintereinander angeordnete 
Raumzahne (2 1 a bis 2 1 f) zura Raumen eines Profils einander zugeordnet 
sind. Die RaurnzShne (21a bis 211) weisen ProfUgrund-Schneiden (23a bis 
10 23 f) und ersie und zweite Seitenflachen auf. Die ersten Seitenflachen sind 
als FUhrungs-Flanken ausgebildet, deren Kanten als nichtschneidffchige 
FOhrungs-Kanten (27a bis 27f) ausgebildet sind. Die zweiten Seitenflachen 
sind als Freilage-Flanken ausgebildet, deren Kanten als nichtschneidfEhige 
Freilage-Kanten (28a bis 28f) ausgebildet sind. 

15 

- fig. 3 - 
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